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Aus dem Pharmakologischen Instiiut zu Tiibingen. 
1. Untersuchungen zur Pharmakologie des Veronals. 
Unter Leitung yon C. Jaeob j .  
Tell L 
Allgemeine~Symptomatologie und Dosierung. 
Yon 
Dr. Carl :Room+r, Assiste~lt am Institut. 
(Mit 1 Abbildunff). 
Einleitung. 
Gelegentlich der Erstattung eines gerichtlichen Gutachtens ~) im 
Jahre 1907, betr. den bekannten Holzmindener Veronalfall war es 
Professor J acobj bei Durehsicht der einsehl~igigen Literatur aufffe- 
fallen, da[~ die experimentell pharmakolo~ischen U tersuchungen fiber 
die Wirksamkeit und Wirkunffsart des Veronals fiberraschend gering" 
an Zahl und weni~ auf Einzelheiten der Wirkungen eingehende waren. 
Es lagen damals nut die Arbeiten yon F ischer  und Mehring2)~ 
Berent,3) Raschkow, 4) ~ol le  und Kleist, 5) Kleist6), ~[off- 
mann ~) und Trautmann s)vor. Bei der ausgedehnten A wendung~ 
welche das Veronal in dcr Praxis auf Grund der mit ihm sehon da- 
reals erzielten Erfolge gefunden hatte, mu6te es aber wiinsehenswert 
erscheinen, genauere Kenntnisse fiber die pharmakologischen Wir- 
1) Vierteljahressehrift fiir gerichtI. Medizin, 3. Flg. XXXVIII. 2. 
2) Therapie der Gegenwart 1903, p. 97. 
3) Therap. Monatsheft. 1903, p. 279. 
4) Wiener klinische Rundschau 1903, p. 744. 
5) Mol le und K le i s t ,  Archly d. Pharmacie, Bd. 242 p. 401. 1904. 
6) Therapie d. Gegenwart 1904, p. 354. 
7) Hof fmann Dissert. Giel~en 1906. 
8) T rautmann,  Therapie d. Gegenwart 1903, p. 438. 
hrohiv f. experimecnt. Pathol. u. Pharmakol. Bfl. 66. 16 
242 Xu C~L Ro~R. 
kungen desselben und deren Grundlagen zu gewinnen, einerseits um 
Nebenwirkungen, wie sic doch auch mit der Zeit gelegentlich sich 
bemerkbar gemacht hatten, in der Therapie beriieksiehtigen, anderer- 
seits um in Vergiftnngsfiillen eine sicher begriindete rationelle Be- 
handlung einleiten zu kSnnen. Auch vom rein wissensehaftlichen 
Standpunkte ersehien es aber you [nteresse zu sein, den Wirkungs- 
modus dieses in seiner Wirkungsart sieh yon den bisher bekannten 
Sehlafmitteln der Alkohol- und Chloroformgruppe offenbar in manchen 
Punkten unterscheidenden Hypnotikums kennen zu lernen. Professor 
Jacob j  veranlai~te daher bereits im Sommer 1907 seinen damaligen 
Assistenten am Pharmakologischen Institut zu Giittingen, Dr. G r 5 b e r 
zu Untersuchungen i  diesem Sinne, welche dieser unter seiner 
Leitung begann, aber als die Ubersiedlung Jacob js  nach Ttibingen 
erfolgte, dieselben fortzusetzen, zum Absohlu~ zu bringen und zu 
verSffenfliehen verhindert war. 
Nach ErSffnung des neuen Pharmakologisehen Instituts zu Tii- 
bingen forderte reich Professor Jaeobj deshalb auf, die Versuche 
nochmals aufzunehmen, und soll im folgenden fiber die Ergebnisse 
derselben berichtet werden. 
Zu den in GSttingen seinerzeit angestellten Untersuohungen hatte 
Dr. Gr~ber das reine Veronal, wie es auch 1907 in der Praxis ge- 
br~iuchlieh war, benfitzt. Da inzwischen das leichter l~isliche und 
deshalb ffir solche Untersuchungen geeignetere Y ronalnatrium in den 
Handel gebracht war, so wurde jetzt ausschliei~lich dieses verwendet 
und wurden mit demselben, m eine gleichm~ige Grundlage za ge- 
winnen, die gesamten Untersuchungen, wie sie zum Tell Griiber bereits 
ausgefiihrt hatte, wiederholt. Die beidea Versuchsreihen haben, so- 
welt sie die gleichen Fragen behandeln, im allgemeinen zu den 
gleichen Ergebnissen gefiihrt, wo diese voneinander abweieben, 
handelt es sich offenbar nut um Unterschiede, welche dutch die ver- 
schiedene Liislichkeit der Pfiiparate bedingt sind nnd wird auf diese 
Abweichungen i  der Darstellung hingewiesen werden. 
Naehdem wit unsere neuen Versuchsreihen fiber die tSdlichen 
Dosen und das allgemeine Vergiftungsbild bereits nahezu abgeschlossen 
hatten, wurden yon Dr. GrSber die 1907 ausgefiihrten Versuche 
noch publiziert 1). So h~tte yon einer nochmaligen Darstellung unserer 
Ergebnisse vielleicht abgesehen werden kSnnen. Dennoch glauben 
wit in zusammenfassender Form die yon uns beobachteten Wirkungs- 
bilder bei den verschiedenen Dosen nnd bei den verschiedenen Tier- 
1) Biochemi~che Zcitschrift Bd. 31. Heft Iund 2. 
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arten wiedergeben zu sollen, da auf dieser Grundlage sich unsere 
weiteren Untersuchungen aufbauen und eine solche iibersichfiiche 
Darstellung des Wirkungsbildes ich zudem bei GrSber nicht findet. 
A. D ie  vor l iegenden pharmako log ischen Untersuchungen 
f iber Veronal .  
Uberblicken wh' zun~tchst kurz die zurzeit vorliegende Literatur, 
soweit sic sich mit dem Veronal vom experimentell-pharmakologiscben 
Standpunkte aus befal~t. 
Im Jahre 1903 verSffentlichten bekanntlich F i scher  und Met ing  
ihre Untersuehungen ~, Uber eine neuc Klasse yon Sehlafmitteln'% in welehen 
sie eine Reiho neuer Harnstoffderivate auf ihre Verwendbarkeit als Nar- 
cotiea prtifend den Di~,thylmalonyJharnstoff als die therapeutiseh geeignetste 
Verbindung dieser Reihe fanden, und unter der Bezeichnung Veronal in 
die Praxis einffihrten. Die yon ihnen mit Veronal angestellten Versuctm 
beschr~nkten sigh aber lediglich auf einen I-Iund, dem sic das eine Mal 
0.15 g pro Kil% das andere MM 0.2 g pro Kilo Veronal per os bei- 
braehten~ und weleher darauf im ersten Fall in einen 20 Stunden an- 
haltenden Schlaf mit anf/ingliehen Rausebsymt0tomen verfiel; im zweiten 
Fall naeh 20 Minuten einen leiehten, naeh 30 Minuten einen schweren, 
26 Stunden anhaltenden Sehlaf zeigte, um dann wieder vSllig zur Norm 
zuriickzukehren. Als sehlafmachende Gabe beim Menschen empfahlen da- 
mals Fischer undMehring 0,3--1,0 g Veronal~ welch letztere Dosis sic zu 
tibersehreiten nicht ratsam hielten. 
Wenige Monate sp/iter ersehien die Ver5ffentlichung yon B e r e n t, 
weleher die Wirkungen des Veronals ebenfalls an einem Hunde, sowie an 
Menschen prtifte. Sein Hund yon 5 kg erhielt in Abst/inden yon je drei 
Tagen erst 0,15 g Veronal pro Kilogramm KSrpergewieht. Darauf ver- 
hielt er sich genau so, wie tier Hund yon Fischer und Mering naeh dieser 
Dose. Sodann bekam er 0,25 g Veronal pro Kilogramm; die Wirkung 
war dieselbe wie bei der kleineren Gabe. Endlieh wurden ihm 0,4 g 
Veronal pro Kilogramm KSrpergewicht in Milch gelSst gegeben. Nach 
dreiviertel Stunden verfiel der Hund in fiefen Schlaf~ aus dem er anfangs 
durch Anrufen noeh geweekt werden konnte. Nach 5 Stunden lag er in 
fiefem Coma day nur der Kornealreflex war noch auszulSsen. Dieser Zu- 
stand dauerte ca. 12 Stunden. Dann lieB sieh das Tier auf Anrufen wieder 
weeken~ taumelt% sehlief abet gleich wieder ein. Erst am Morgen des 
zweiten Tages verhielt er sich wieder normak Berent  stellte dann 
weitere Versuehe an Menschen, zur Ermittlung der Wirksamke~t ver- 
schiedener Veronaldosen an und stieg dabei bis zu der maximalen Einzel- 
dosis yon 3,5 g und tier maximalen Tagesdosis yon 8 g, ohnc iible Neben- 
wirkungen odor unangenehme Folgen zu beobaehten. Nut einige Patienten 
klagten sp~ter fiber Schwindelgefiihl, eingenommenen Kopf und dergleichen. 
Aueh waren sic am anderen Tage noeh schlafsfiehtig. Berent nimmt an, 
dad eine GewShnung an das VeronM eintreten kOnne. Auf Grund seiner 
Versuche konnten nun aueh grSl]ere Gabon Veronal als 1 g in der Praxis 
als unbedenklich betrachtet werden. 
16" 
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Unter Beniitzung yon mehreren Hunden suehte Rasehkow dann die 
letale Dosis festzustellen und glaubte, da 0,1--0~3 g per Kilo ertragen 
wurden, nach 0,86 g und 1~25 g pro Kilo aber der Tod eintrat, als ti~d- 
liehe Gabe etwa 1,0 g per Kilo Hund ansetzen zu sollen. Wenn man 
dies auf den Menseben iibertrug~ so mufite das Veronal als ein vSllig 
harmloses Mittd erscheinen, da dana die tSdliche Gabe ftir den Menschen 
per analogiam auf 70 g zu bereehnen gewesen w~ire. 
Eingebender fiber die Wirkungsart haben sieh erst im Jahre 1904 
Mol le und K le is t  mit dem Veronal besch~ftigt. Sie geben in einer 
gemeinsamen Arbeit zun~ehst eine ehemisehe Charakteristik des Veronals, 
sowie eine Hethode zum qualitativen und quantitativen Naehweis desselben 
im Harn. In dem physiologisehen Tell ihrer Arbeit, tier spiiter in aus- 
ftihrlieher Form zur VerSffentlichung kam, untersuehte K le is t  sodann die 
Wirkungen des Veronals auf Blut, Bakterien~ sowie an FrSschen, Kaninehen 
und Hunden. Blut und Bluffarbstoff wurden dureh neutralisierte, 1 proz. 
Veronalkochsalzliisung icht ver~ndert und Bakterien nicht naehweisbar 
beeinflul~t. Zu den Versuchen an Tieren verwandte Kleist teils reines 
Veronal in Substanz, teils solehes, das mit Hilfe yon Natriumearbonat 
gel~st war. Er stellte fest~ dab der zeitliehe Eintritt und Verlauf der 
Wirkung bei Einfiihrung yon ungelSster Substanz gegeniiber der nach 
Einfiibrung in L5sung ein protrahierterer ist. Die Ausscheidung sah er 
sehr bald beginnen, sie verliiuft abet, wie er feststellte, langsam, womit 
alas lange Anhalten tier narkotisehen Wirkung sieh erkl~irte. Bei FrSsehen 
(Rana eseul.) wurde nach Veronal das Zentralnervensystem in absteigender 
Reihenfolge geliihmt. Ein Einflui~ auf das periphere Nervensystem and 
auf die Muskulatur lie[l sieh nieht nachweisen. Die letale Dosis berechnete 
Kleist, da 0,5 g pro Kilo nicht ttidlich wareu, 1,4 g und mehr sieh als 
tSdliehe Dosis erwiesen, zu 1 g pro Kilogramm Frosch. Dieselbe t~dliehe Gabe 
gibt er auf Grund einiger eigener orientierender Versuehe, und sieh aueh 
auf die Versuehe Rasehkows tiitzend, fiir den Warmbliiter an. Bei Hunden 
sah er nach Darreiehung nicht tSdlieher Gaben im Verlauf yon wenigen 
Minuten his dreiviertel Stunden, je naehdem das Veronal subkutan oder 
per os, in LSsung oder in Substanz verabreieht worden war, unruhiges 
Umherlaufen~ Taumeln, vortibergehende Salivation, dann Schlaf eintreten. 
Je naeh der Griil~e der Dosis war dieser mehr oder weniger fief. W~hrend 
des Schlafes beobaehtete er Zittern. Er konstafierte ferner, daI~ die Tem- 
peratur sofort betr~ehtlieh sinkt und meist naeh drei Stunden ihren tiefsten 
Punkt mit 38--35 o erreicht hat. K le i s t  fiihrt diesen Temperatursturz 
auf eine negative Stoffweehselbilanz uriiek. Mit dem Abklingen der Ve- 
ronalwirkung wurden die Hunde wieder reger, fral]en mit gutem Appetit, 
taumelten aber noeh l~ngere Zeit stark and zeigten einen sehleppenden 
Gang. Nach 1--2 Tagen waren sie wieder normal. Beim Kaninchen er- 
hielt Kleist dureh Gaben yon 0706 g Veronal pro Kilogramm KSrper- 
gewieht keinen wirklichen Sehlaf 7und nach 6 Stnnden war das Tier wieder 
vtillig frisch. Dagegen bewirkten 0712 g nach einer Stunde tiefen Schlaf, 
aueh hier war das Tier naeh 6 Stunden wieder erholt. Nach subkutaner 
Iniektion yon 0,27 g per Kilogramm KSrpergewieht in LSsung blieb ein 
Kaninehen sofort regungslos liegen. Auf starke Reize reagierte es nur 
sehr sehwaeh. W~hrend des Sehlafes trat auch bei diesem Tier Zittern 
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auf. Die Atemfrequenz sank sehr rasch, erreiehte als Minimum nach I t/~ 
Stunden die H~lfte der normalen Atemziige und stieg dann ziemlich lung- 
sam wieder an. ~aeh 24 Stunden war as wieder normal. 
Kleist stellte dann anch noeh Versuehe an der iiberlebenden Hunde- 
niere an, welche ergaben, dal] in einer Konzentration yon 0,125 g auf 
I Liter Blur das Veronal dureh die Niere geleitet, schon bei kurzer Ein- 
wirkungsdauer erweiternd auf die Gef~l]e wirkt. Er ftihrt auf diese Gef~iii- 
wirkung, die aueh an M:ensehen beobaehtete Polyurie nach Veronal-Gebrauch 
zurtiek. Das Parenehym der Nieren wurde dureh das ~'eronal naeh seinea 
Versuehen icht gesehlidigt. 
Uber die Ausseheidung des Veronals bei ehronisehem Veronalgebrauch 
liegt welter noeh eine Arbeit yon A. Hof fmann aus dem Jahre 1906 
vor. Mittels der yon Molle angegebenen Methode zum quantitativen. 
Veronalnachweis m Harn, die der Verfasser selbst noeh vereinfaehte, gelang 
es ihm, 62.9 Proz. des eingeftihrten Veronals wieder aus dem Ham seines 
Versuchshundes zu gewinnen. Aus seinen Untersuchungen geht hervor~ 
dab die F~higkeit des Kiirpers, das Veroual zu zerstSren, bei l~tngerer Zu- 
fuhr nieht zunimmt, denn es erseheint aueh noeh naeh 50 Tagen zum: 
gleichen Prozentsatz im Ham; auf anderem V~ege als dureh die Nieren 
wird es nieht ausgesehieden. Die sehon yon KIeist beobachtete Zunahme 
der Harnmenge nach Veronal konnte Hof fmann bestStigen. Schon am 
ersten Tage der Veronatdarreiehung stieg die Menge des Harns auf das 
Doppelte, um im Verlauf des Versuehes ganz allm~hlieh wieder zu sinken~ 
ohne jedoeh das urspriingliche Mindestquantum zu erreiehen. 
Ebenso fiel aueh ihm bei seinen Versuehen an Huuden der Tem- 
peraturabfall um 1--2~5 o auf, der naeh jeder Veronalgabe rfolgte. Das 
31[aximum der Temperaturerniedrigung lag auch hier gewShnlich 3 Stundeu, 
spatestens 31/2 Stunden nach der Aufnahme 7 hielt 2 Stnnden hindurch an, 
worauf die Temperatur wieder langsam zu steigen beganu. Diese Tem- 
peraturerniedrigung ffihrt H. auf die ]iIuskelruhe zuriiek und - -  in An- 
]ehnung an Trautmann 7 weleher die N-Ausscheidung naeh Veronal er- 
heblich herabgesetzt fund , -  auf den dureh die Ruhe bedingten ver- 
minderten Eiweil]stoffwechsel, woftir aueh der Umstand zu spreehen sehien, 
dal] bei starker Bewegung des Hundes sieh der Temperaturabfall ver- 
zSgerte. Aul]erdem nimmt H. aber doeh aueh einen Einfluit auf die Tem- 
peratur infolge der st~irkeren Durehblntung der Haut naeh Veronal an, 
da er bei seinem Hund regelmi~l]ig eine helle RStung der Kopfhaut ein- 
treten sub, besonders an der weniger behaarten Innenfl~iche der Ohreu. 
Er hSlt es daher auch ffir falseh, das naeh Veronal auftretende Zittern als 
Schtittelfrost anzusehen~ giaubt vielmehr, dal] es sich hier um ein Kramph 
symptom handle. 
Wie man sieht~ lagen also 1907 eingehendere, genaue Unter- 
suehungen iiber die Wirksamkeit und Wirkung des u noch 
nieht vor, und die unter Leitung Jacob js  yon Gr t iber  damals aus- 
gefiihrten Versuehsreihen waren die ersten, die Systematisch die wirk- 
samen und t~dlichen Dosen bei Tieren genauer feststellten. 
Als gerin~ste tiidliche Gabe per Kilogramm Tier bereehnet G r ~i b e r 
246 XVI. CaRJ~ Ro~.  
auf Grund seiner Versuehe fiir Kanincben und Katzen t)~3 g'~ fiir 
Hunde 0,5 g Veronal. An FrSsehen gelang es GrSber damals nieht, 
mit dem Sehwerl~sliehen reinen Veronal die tSdliehe Dosis festzustellen. 
Es wurden damals aueh schon einige Versuehe tiber das Ver- 
halten des Blutdrucks und der Atmung ausgefiihrt, sowie das eigen- 
artige Verhalten der Temperatur [estgestellt. 
Auf diese Punkte wird sparer im zweiten und dritten Teile an 
entspreehender Stelle n~ther eingegangen werden. Seitdem das Vero- 
nalnatrium als 15sliehe Verbindung des Veronals in den Handel ge- 
bracht ist, hat sich meines Wissens nur noeh Bachem'~ f) yon phar- 
makologiseher Seite mit der Bestimmung der tSdliehen Dosis des 
Veronals befal~t. 
Bachem gelangte zu gleiehen t~Sdlichen Dosen wie 1908 Gr5ber~ 
da el- als kleinste tSdliehe Gabe fiir Huncle pro Kilogramm KSrpergewieht 
0~5 g Veronalnatrium = 0~45 g Veronal, ftir Kaninehen 0~4--0~45 Vero- 
nalnatrium = 0.35--0~4 g Veronal feststellte, gr priifte vor allem alas 
Sehieksal des Veronalnatriums im Tierk(irper und fand, dag; w~thrend bei 
subkutaner Injektion kleine Gaben zu etwa 90 Proz. im Ham wieder er- 
seheinen~ bei grofien Gaben die Ausseheidung auf 45--50 Proz. herab- 
sinkt, und nimmt deshalb als wahrseheinlieh an~ dag hohe Gaben etwa 
zur g~Ifte im Kiirper zerstSrt werden~ ohne dal~ dabei der Organismus 
eine allmiihlieh sieh steigernde Zerstiirungskraft, etwa wie beim Morphin, 
gewinnt. Kleine Gaben yon Veronal kiinnen naeh seiner Ansicht deshalb 
l~ngere Zeit ohne Schaden ertragen werden. 
Steinitz 2) hat 190~ fiber die Temperaturwirkung" des Yeronals 
an Meersehweinehen und Kaninehen Versuehe angestellt, auf die 
sp~ter zurfiekgekommen werden wird. 
B. E igene Versuehe.  
Dieser kurze Uberblick fiber die z. Z. vorliegende pharmakolo- 
gisehe Veronal-Literatur diirfte zeigen, daf~ die auf experimenteller 
Grundlage beruhenden Kenntnisse fiber die Wirkungen des Veronals 
auch jetzt noeh relativ unvollst~indig sind, und dab Untersuchungen 
tiber die Beeinflussung, vor allem der einzelnen Organsysteme, durch 
das Yeronal noch immer so gut wie ganz fehlen, wenn man yon den 
mehr orientierenden Versuehen absieht, weiche G r 6 b e r in seiner 
Arbeit gibt. 
Da mit der Einfiihrung des leieht l~slichen Veronalnatriums die 
gleiehm~il~ige Durchfiihrunff einer eingehenderen Untersuehung der 
Veronalwirkungen wesentlieh erleiehtert war, so haben wir, wie er- 
1) Arch. f. exp. Path. und Pharm., Bd. 63 p. 22S. 
2) Therapie tier Gegenwart. 1_908 Mai. 
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9 w~hnt, unter Benutzung desselben zun~chst nochmals des Gesamt- 
wirkungsbild bei verschiedenen Tierarten uns vorgefiihrt und gleich- 
zeitig nochmals die wirksame und tSdliehe Dosis festgestellt, um dann 
auf dieser Grundl~ge einer eingehenderen Untersuehung der Beein- 
flussung der einzelnen Funktionsgebiete~ vor allem des Zirkulations- 
und Atmungsapparates uns zuzuwenden. 
Zu unseren Versuchen benutzten wir stets des Veronalnatrium 
der Firma E. Merck; dasselbe ist in 5 Teilen Wasser leicht 15slich. 
Die LSsung reagierte stark alkalisch; wird dieselbe stark angesguert, 
so fiillt des Veronal aus, kann aber dureh Zusatz yon kohlensaurem 
Natron wieder in LSsung gebracht werden. Dabei scheint die Bindung 
zwischen dem Veronal und dem :Natrium dureh 5fteres Umfgllen 
inniger zu werden~ wenigstens gelingt die Ausf~llung des Veronals 
aus der LSsnng dann nicht mehr so leicht. Ob man danach an- 
nehmen darf~ da~ des k~ufliehe Veronalnatrium identisch mit dem- 
jenigen ist~ welches man durch LSsen yon Veronal in kohlensaurem 
Natron erh~lt, erseheint zweifelhaft ~1. 
Bei der Umrechnung entsprieht I g Veronalnatrium 0,893 g d. h. 
rund 0,9 g freiem V~ronal. 
a. T i id l iche Dos is  und  Wi rkungsb i ld  an Frt ischen.  
Zur Feststellung der wirksamen und tSdlichen Dosis an FrSschen 
wurde im allgemeinen die Rana temporaria verwendet; zum Vergleich 
haben wir jedoeh spiiter auch einige Versuche an Esculenten ange- 
stellt, ohne dal~ sich indessen wesentliche Untersehiede im Verhalten 
beider Froscharten ergaben. Der einzige Unterschied bestand darin, 
da~ die ersten Erscheinungen der Narkose bei Temporarien etwas 
ehcrals bei Eseulenten auftraten, and dal~ die Reflexe bei letzteren 
etwas Ignger erhalten blieben. Man darf also die beiden Frosch- 
arten im wesentlichen sieh dem Veronal gegentiber als gleichwertig 
verhaltend ansehen. Die Applikation der 10proz. Veronalnatrium- 
15sung erfolgte bei den FrSschen, um genaue Dosierung zu sichern, 
mittels einer fein zugespitzten Glaspipette, welche durch den Mund- 
boden in den Bauehlymphsack eingeftihrt wurde. Wir achteten stets 
darauf, dal~ die Friische auf einem feuehten Teller lagen und immer 
yon Zeit zu Zeit friseh benetzt wurden, da sie sonst in der Narkose 
schnell austrocknen and so leichter zugrunde gehen. 
Die folgende Tabelle I mSge zun~ichst die Wirksamkeit der ver- 
sehiedenen Dosen bei Friischen vorfiihren. 
1) Vergleiche auch Fuchs, Zeitschrift . angewandte Chemie, 1904, Heft 40. 
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Tabelle I. Wi rksamke i t  des u  
Dosis Zahl Erstes Auftreten Riiekenlage Modus der Atmung nach Minuton Zahl tier pro. 
dor Narkoso Herz- iroronal- der nach Minuton ertragen o. obe~fl~ichlich. u unregelmiissig nach aatrium Ver- Fehlender nach s_" stosswoise Mira Mia. ~lin. 
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5 -  8 5~in. 
5--6 Min. 
5--7 Min. 
nach 30 Minuten o. 
nach 45 ,, u. 
naeh 25--30 ) I inuten o. 
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nach 45 ,, o. 
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naeh 24 Std. 
24 
~. 7--10 Std. 
28--54 
nach 7 Std. 
17--23 
taeh 24 Std. 
26--60 
Reflexe 
nach I~/~ Stunde verlangsamt 
naeh i Stunde verlangsamt 
naeh 30 ~Iinuten abgesehw~icht 
Augenreflex nach 7 i~/Iin, fehlend 
naeh 45 Min. Reflex schwach 
nach 3--10 Std. reflexlos 
naeh 20 Min. abgesehw~cht 
naeh 1 l/: Stunden reflexlos 
naeh lt/2 - -  1% Stunden 
reflexlos 
nach 1 Stunde reflexlos 
naeh 25 Min. verlangsamt 
naeh 1Stunde reflexlos 
naeh 50 Min, Reflex sehwaeh 





nach 6 Std. 
nach 6 Std. 
nach 7 Std. 
n. 8--10 Std. 




nach 18 Std. 
nach 20 Std. 
nach 24 Std. 
nach 3 Tagen 
nach 3 Tagen 
naeh 3 Tagen 
3 : Erholung naeh 
3--3~/2 Tagen 
2 : t  nach 15-18Std. 
1 :Erholung naeh 
3 Tagen 
I : t naeh 5 Std. 
2 : t naeh 3 u. 5 Std. 
2 : t nach 3 I/: Std, 
2 : t nach 11/2 Std. 
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Zusammenfassung der  Versuchsergebn isse .  
Nach Injekfion yon Veronalnatrium in den Banchlymphsack bei 
Fr6schen verl~uft die Wirkung im allgemeinen folgenderma~en: 
Bis  zu 1,25 gVerona lnat r ium % 1~12 g Verona1 pro Ki lo- 
g ramm K6rperge :w ieht  t r i t t  s te ts  E rho lung  e in.  Bei  1,5 
bis 1~57 g Ver .Na ~ 1,35--1,4 g Veron~l  k 'ommen e iuze lne  
tt id l iche F~l le  vor ,  yon 1,65 Ver .Na = 1,5g u  ab 
t r i t t  in a l len F~l len  der  Ted  ein. 
Die ersten narketisehen Erscheinungen treten je naeh der GrSl~e der 
Gaben nach 2--9 Minuten auf. Sie ~ui]ern sich im Verlust des Dreh- 
reflexes~ in Schw~che der zentraien motorisehen Apparate, so dal] sich die 
Tiere auf dem Teller hin- und hersehtitteln lessen, ohne den Versueh zu 
machen wegzuspringen, in Herabsetzung der Augenreflexe und in der Un- 
mSgIiehkeit, aufreeht zu sitzen. 
Naeh 3--8 Minuten (bei Gaben yon 1,0--2,0g); naeh 10--50 
Minuten (bei 0,25--0,5 g) ertragen die Tiere R•ckenlage; bei ganz kleinen 
Gaben iedoch nut einige Sekunden lang. Zugleich versehwindet der 
Augenreflex in den meisten F~llen vollkommen. Die Muskulatur ist meist 
sehlaff. Die Extremit~ten bleiben in jeder Ste]lung liegen. Nut einzelne 
Tiere versuchen oeh~ sleh umzudrehen. Die zu diesem Zweeke ausge- 
ffihrten Bewegungen zeigen oft einen an Ataxie erinnernden Gharakter, 
maehen auch oft den Eindruek yon Reflexbewegungen. Dat~ solehe aber 
nieht vorliegen, geht daraus hervor, dal~, sobald die Tiere auf den Bench 
gelegt werden, jede Bewegung aufhSrto 
Eine Viertel- his eine Stunde naeh der Injektion wird die Atmung 
oberfl~ehlich, unregelmg~ig, oft anssetzend und sto~weise. Bei Gaben 
gber 0,5 g per Kilogramm KSrpergewieht tritt nach einer Viertel- his e~er 
Stunde Atemstillstand ein, oft in der Weise, da[~ bei starker Reizung noch 
I - -2  Atemzfige erfolgen. 
Mit der Art der Atemveranderung seheint die Vergnderung der I-Ierz- 
t~tigkeit parallel zu gehen. Bei Gaben yon 0,25--0,3 g tritt eine merk- 
bare Herabsetzung der Pulszahl nieht auf. Bei hSheren Gaben sinkt die 
Zahl der tterzsehlgge und zwar um so rascher, je friiher die Atmung still- 
steht. Die Her~bsetzung der tIerzsehl~ge geht bis zu 12 Sehl~gen in der 
Minute, bei weiterer Pulsverlangsamung tritt der Ted ein. Auffallend ist 
die lange Dauer der Diastole. Die Reflexe sinken ohne vorhergehende 
Steigerung. Ersehiitterungsrefiex war in keinem Falle einw~ndfrei zu kon- 
statieren. We auf Ersebiitterung ruekarfige Bewegungen erfo]gten, liel~en 
diese sieh~ wie aueh andere ,Zuckungen ~ stets als ein letztes Aufschreeken 
aus dem Narkosesehlaf erkl~ren. Sehr auff~tllig ist die nach einigen 
(etwa 7) Stunden stets beobaehtete verlangerte Latenzzeit; auf Kneifen 
erfolgt zun~ebst keine Reaktion~ bei Summation der Reize tritt zun~chst 
nur Muskelzuekung, dann erst Anziehen des Beines auf. Naeh AufhSren 
des Reizes .dauern die Bewegungen oeh langere Zeit fort. V611ige Re- 
aktionslosigkeit auf Re~ze tritt erst bei Gaben yon 1,25 g an auf und zwar 
naeh 1--10 Stunden. Bei der Erholung versehwinden die Narkose- 
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erseheimmgen in umgekehrter Reihenfolge, wie sie aufgetreten waren. Zu- 
erst heb~ sieh die Zahl der Herzsehlfige, dann steigt die 1~eflexerregbarkeit, 
die Atmung erfolgt wieder spontan, Rfiekenlage wird nieht mehr ertragen, 
und sehliel]lieh maeht das Tier nur noeh einen sehlappen Eindruek~ bis 
aueh dieser versehMndet. Die Erholung beginnt meist naeh 6--10 Stunden 
und dauert bis zu 4 Tagen naeh tier Injektion. 
W/ih','end der Narkose lassen die Tiere keinen Urin; infolgedessen 
fiillt sieh die Blase sehr stark~ der Leib nimmt an Umfang betr~iehtlieh 
zu und wird sehwapl~end. Gegen Ende der Erhohmg werden grol]e 
Mengen Veronal haltigen Hams entleert (es seheint fast, als ob die Er- 
holung dureh 6fteres Abdrtieken des ttarns w~ihrend er Narkose bef6rdert 
werden kSnnte). 
Bemerkenswert ist einerseits die leieht eintretende Austroeknung tier 
Haut, sobald die Tiere nieht feueht gehalten werden, andererseits die starke 
Ffiliung der Blase trotz tier UnmSgliehkeit Wasser per os aufzunehmen, 
was auf eine vermehrte Wasserresorption dutch die ttaut hindeutet, welehe 
dutch alas Liegen auf dem feuehten Teller ermSglieht war. 
Bet Gaben yon 1~65 g pro Kilogramm K6rpergewieht tritt eine Er- 
holung nieht mehr ein. Die Reflexe kehren nieht wieder~ der Herzsehlag 
wirct immer langsamer, die Diastole immer breiter und langdauernder. In 
einzelnen Fallen lassen sieh no& dureh Zusammenpressen des Brustkorbs 
4--5 Sehl~ge rreiehen, sehlieNieh naeh lug--5 Stunden ist keine Be- 
wegung mehr wahrzunehmen. Bet tier Sektion finder man die Venen 
tiberall stark mit Blut gefallt, im Herzbeutel eine geringe Menge sergser 
Flfissigkeit (ab und zu aueh in den anderen serSsen HShlen). Das Herz 
liegt brei~ und vSllig seh!aff in Diastole da. Die Herzspitze ist meistens 
noeh etwas kontrahiert. 
Unsere an 33 FrSsehen angestellten Versuehe bestgtigen somit , 
was dig Symptome der Veronalwirkung anlangt, die Beobaehtungen 
yon K le i s t  im grol~en ganzen. Aueh wir konnten stets eine ab- 
steigende L~hmung des Gro~hirns und sp~tter des Rtiekenmarkes kon- 
statieren. Nur in der ttShe der Dosis haben sigh Versehiedenheiten 
ergeben, insofern, als unsere sieher letale Dosis um die l~Nfte grSger 
ist als die yon K le i s t  angegebene (1,5--1,6 g gegentiber 1,0 g per 
Kilogramm Froseh bet Kleist). 
Eine Beobaehtung K le is ts  bedarf noeh tier Bespreehung. Er 
konstatierte an seinen Tieren, wenn sie t{iiekenlage ertrugen, 
Zuekungen, die mit Abnahme dert~eflexe sehwinden, und sight in 
diesen Zuekungen den Ausdruek ether Reflexsteigerung. Aueh bet 
unseren Versuehen traten solebe Zuekungen auf, die jedoeh, wie be- 
reits erwghnt, regelm~tNg aufh5rten, sobald der Froseh in bequeme 
BauGhlage gebraeht wurde. Es dtirfte sieh somit night um ~RGflex- 
zuekungen handeln, sondern um ietzte intendierte Bewegungen zweeks 
Herstellung der normalen Baueblage. 
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b) TSd l iehe  Dos is  und Wi rkungsb i ld  bei Kan inehen.  
Bei unseren Kaninchenversuchen (17) kamen mittelgroge Tiere 
im Gewieht yon 1500--2000 g zur Verwendung. Obgleieh Tiere 
verschiedener Zucht und Rasse beniitzt warden, zeigen sie alle das- 
selbe Verhalten gegenfiber dem Veronal. Das Veronalnatrium wurde 
ihnen in Liisung" unter die Bauehhaut injiziert, und stets dureh 
leiehtes Massieren die Fliissigkeit zur rasehen Verteilung und Re- 
sorption gebracht. Alsdann wurden die Tiere in einen grogen g~fig 
gesetzt, dessert Blechboden, um WiirmeverIuste zu vermeiden~ mit 
Pappe belegt war; die Tiere konnten sich im K~ifig frei bewegen. 
Zur Messung der KSrpertemperatur benfitzten wit die Stragburger 
winkli~ gekniekten Thermometer, deren einer 11 cm langer Schenkel 
genau bis an die Kniekung in das Rectum eingefiihrt wurde. Man 
erreiehte damit, dait stets in derselben Tiefe gemessen wnrde, was 
fiir die Beurteilung der abgelesenen Temperatur bekanntlieh yon 
grol~er Bedeutung ist, da schon Uhtersehiede yon 1 cm in der Tiefe 
der Einffihrung Verschiedenheiten der Temperatur ergeben. Zur 
Messung wurden die Kaninchen auf den Arm genommen, um sie 
vor jedem Temperaturverlust zu sehfitzen. Die Atmung wurde mit 
dem Jaeobjschen Atmungsmesser 1) bestimmt. Es miissen vorund 
wiihrend der Messung Bewegnngen der Tiere vermieden werden, da 
sonst sowohl Veritnderungen i  der Zahl als der Tiefe der Atem- 
ziige eintreten. Wir setzten deshalb die Tiere einige Zeit vor der 
?r in einen kleinen Holzkasten~ in welehem sie bequem in 
hockender Stellang mit der Sehnauze in den mit ieiner durehlochten 
Gnmmimembran versehenen Ansatz gesehoben werden konnten~ um 
nun znnS~chst, ohne da~ gemessen wurde, durch die Ventile zu atmen. 
Der in tier beistehenden Abbildung wiedergegebene Apparat ist 
bereits 1898 yon Professor Jaeob j  gegeniiber der alten Form da- 
dutch wesentlich verbessert worden, dab dutch einen Dreiweghahn 2) 
es ermSglieht wird, das Tier bald dutch die Luft za- trod abfiihrenden 
Ventile atmen zu lassen ohne zu messen 7 bald dureh Drehung des 
Hahnes um 90 Grad bei gleichbleibenden Widerstiinden die aus- 
geatmete Luft in das gel~rohr treten zu lassen. 
Dabei kann ohne Tracheotomie die Messung ausgefiihrt werden, 
da die Schnauze des Tieres in den ihrer Form angepagten Ansatz 
hineingeschoben~ durch die fiber der weiten l~ffnung dieses Ansatzes 
ausgespannte durehlochte Gummimembran ohne nennenswerten schiid- 
lichen Raum mit den Itahnbohrungen i  eine fiir den entsprechenden 
i) Archiv f. exper. Path. und Pharm. Bd. 27, S. 153. 
2t Der Hahn wurde yon Sp ind le r  u. Hoyer  in GSttingea geliefert. 
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Druckwiderstand luftdicht schliel~ende Verbindung gebracht ist~ wie 
es die beistehend~ Figur zei~t. 
Nach subkutaner Injektion yon Veronalnatriumliisung verl~uft nun 
beim Kaninchen die Wirkung im allgemeinen folgendermaf~en: 0~05 g' 
par  K i logramm KSrpergewicht  (berechnet  au f  Verona])  
b rachten  ke ine  erkennbaren  Wi rkungen hervor .  
Bis zu 0,35g t ra t  s te ts  E rho lung  ein. Von 0,4g an 
traL in ke inem Fa l l  E rho lung  ein. 
Je nach der GrSl~e 
der angewandten Gaben, 
treten die ersten Sym- 
ptome der Veronalwir- 
kung naeh 10--60 Mi- 
n~lten auf. Sie bestehen 
in einer konstant beob- 
achteten, mehr oder min- 
der stark ausgepriigten 
Parese der hinteren Ex- 
tremit~ten, infolge deren 
das h~ufig aufgeregte, 
wie betrunken ersehei- 
nende Tier mit dem Hin- 
terteil stark hin- und her- 
sehwankt, w/ihrend die 
vorderen Extremit/iten 
noeh roll kr~iftig sind. 
Die Reflexe (Corneal-, 
Sehnnrrhaar-~ Lidreflex) 
sind meist in diesem 
Stadium noch unvermin- 
deft, in einzelnen F~lten 
leieht herabgesetzt. Naeh 
weiteren 10--45 Minu- 
ten, ie naeh GrSf~e der 
Dosis, ist das Tier auch 
nieht mehr fiihig, sieh 
auf den vorderen Extre- 
mititten zu halten~ es 
legt sich auf die Seite. Auf sehmerzhafte Reize (Kueifen in den Schwanz) 
sucht das Tier sieh nochmals aufzuriehten, gelingt dies nieht, wie in den 
meisten Fiillen, so reagier~ es mit Tretbewegungen oder Schreien~ in st~r- 
keren Graden tier Vergiftung mit Zittern des ganzen K6rpers. Bald ist 
die Empfindliehkeit fiir Sehmerz stark herabgesetzt, in keinem Fail abe 5 
abgesehen yon der Agone, g~tnzlich erlosehen. Aueh die Reflexe hubert wir 
in keinem Falle negativ gefunden, wenigstens nicht danernd nnd regelmiiBig. 
Eine sehr augenfitllige Erseheinnng, die man fast hie vermil3t, 
sind die krampfartigen Bewegungen, die in den niedrigsten Graden 
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sieh als ~[uskelflimmern im Gesicht und am Hals~ ferner an weehselnden 
Stellen des Rumpfs~ bald mehr bald weniger deutlich zeigen, in stlirkerea 
Graden den ganzen KSrper erschiittera in Form heftiger Jaktationen. Da 
die Veronalvergiftung stets mit einem st~irkeren Temperaturabfall einher- 
geht~ lag die Vermutung nahe, es kSnnte sieh um ein Zittern wie beim 
Frierea der Tiere handeln. Da jedoeh die Erw~irmung im W~irmekasten 
auf das Zittern keinen Einflul] hatte, so diirfte es sieh wohl um eiae Re- 
flexsteigerung handeln, wofiir aueh der Umstaad sprieht, dal~ ~iul]ere l%ize~ 
wie Klopfen an den Kasten u. dgl., das Zittern hervorrufen, bzw. ver- 
stiirkea. Was die ~[aktationen betrifft, so wiire es allerdings nicht un- 
m~glich, dai] dieselben als krampfhafte t-tustenst61]e aufzufassen sind; sie 
begianen meist mit krampfhaften Kontraktionen tier Bauchmuskeln, und 
sind begleitet yon einem stol]artigea Ger~iusch. Auffallend ist ferner die 
sehon in niedrigen Vergiftungsgraden beobachtete Kieferklemme~ das Auf- 
und Zusammensehlagen der Z~ihae, der starke Trismus in st~rkeren Graden, 
der Iqystagmus, der oft schon frfihe beginnt~ das ruekartige in den Naeken- 
werfea des Kopfes und der Opisthotonus. Alle diese Symptome kommen 
mit mehr oder minder grotier Deutlichkeit zur Erseheinung, ohne daft sieh 
aus dem einen oder dem aaderen die Prognose quo ad vitam stellen liel~e. 
Mit fast absoluter Sicherheit stellt sich frilher eder sp~iter~ oft sehon in 
den ersten Stunden eia Symptom ein, das GrSber  mit Traehealrasseln 
bezeiehnet hat. Es besteht in eiaem meist exspiratoriseb deutlich h~r- 
baren Rasseln~ das in einzelnen F~illen aber in den oberen Teilen der 
Luftwege (Iqase), meist allerdings defer in der Trachea zustande kommt. 
Verst~irkt wird dasse[be regelm[il~ig, wean man den Kopf des Tieres ab- 
w~irts hiingen llil~t. Naeh einiger Zeit stellt sieh ein Kusten ein, der 
hohe Grade erreichea kann. Zweifdlos handelt es sich um eine vermehrte 
Exsudation und Bildung yon Sehleimhautsekret unter der Eiawirkung des 
Veronals. In vielen Fiillen l~il~t vor Auftreten des Rasselas das Tier die 
Zurige heraush~ing'en. Ebenso wurde mehrmals eine Vermehrung der 
Tr~inensekretion beobaehtet. 
Eine gesieherte FeststeIlung der~ wie es scheint, schon friihzeitig auf- 
tretenden Ver~inderung in tier Atmung ist sehwierig~ da~ wie erw~ihnt, 
sehon Ver~inderungen in der Lagerung tier Tiere die Atmung beeinflussen, 
und aueh geringe Bewegungen zn Steigeruag des Atemvolumens Anlal~ 
geben kSanen. Deanoch liel~ sich mit Sieherheit feststeUen, dall mit vor- 
gesehritteaer Wirkung die Atmung sieh betr~iehtlich verlaagsamt uad gleich- 
zeitig das Volumea des einzelnen Atemzugs verringert wird, so dal~ auch 
der Luftweehsel pro ~linute erheblich abnimmt. Bei Riiekgang tier Vero- 
nalwirkung werden umgekehrt die Atemziige wieder zahlreieher und das 
Atemvolumen gr~l]er. In tSdlieh verlaufenden F~illen treten Unregelm~,il~ig - 
keiten in der Atmung auf~ gelegentlieh t?ausen, sehliel]lieb kommt es zum 
Cheyne-Stokessehea Atemtypus~ und unter dem Zeiehen der Atemllihmung 
tritt tier Ted ein. Mitunter gelingt es, den Atemstillstand durch zeit- 
weilige kiinstliehe Atmung oder durch Sauerstoffzufuhr um dne halbe his 
eine Stunde zu verzSgern. 
Auf die yon uns gefundenen Atemwerte wird im zweiten Teile n~iher 
eingegangen werden. 
Das auffallendste Symptom der Veroaalintoxikation ist der Tempe- 
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raturabfall. Alsbald mit Eintritt der Wirkung beginnt die Temperatur zu 
sinken, und sink~ bis zur H~ihe tier Allgemeinwirkung. Dabei treten Tem- 
peraturen bis zu 33 o ein. Nit Beginn der Erholung steigt die Temperatur 
wieder an, ja iibersteigt gegei1 Ende ether sehweren Iutoxikation haufig 
die Temperatur vor dem Versueh um lh - -1  o wohl infolge der Entwick- 
lung bron&opneumouiseher tI de. Erholung naeh Temperatur yon 33 o 
ist 5fters yon uus beobaehtet worden. Ist die Intoxikation letal~ so sinkt 
die Temperatur stetig (selbst auf 22 o) liingere Zeit vor dem Tode ab. 
Gelegentlieh steigt sie jedoeh gegen Ende noeh um wenige Teilstriehe. Ffir 
diesen Anstieg dtirften beginnende Lungenaffektionen die Ursaehe seth. Es 
ist ~ufierst merkwiirdig zu sehen~ dal~ Tiere mit Temperaturen yon 30 o, 
25 o 22 o viele Stunden lang weiterleben. Die Ursaehe dieser exeessiven 
Temperaturerniedrigung kann yon ether Einsehriinkung des S/offweehsels 
abh~ngen, doeh seheint aueh eine mangeihafte Regulieruug der W~rme mit 
vermehrter Abgabe dureh die Haut in Frage zu kommen, welehe zu ether 
gesteigerten W~rmeabgabe fiihrt, tIierfiir sprieht, dal3 es sehr sehnell ge- 
liugt, die Kiirpertemperatur zu erhShen, wenn man die W~trmeabgabe v r- 
mindert, indem man das Tier in einen W~rmekasten bringt. Aueh konnte 
beobachtet werden, dali an ktihlen Tagen oder bet blol~em Liiften des 
Zimmers der TemperaturabfaI! sehneller und stgxker erfolgte als bet gewShn- 
licher Zimmertemperatur. Man dad daher wohl annehmen, da5 das Veronal 
zu ether Erweiterung der Hautgefage fiihrt. 
Fassen wir die haupts~iehliehsten Symptome im Verlauf einer Veronal- 
intoxikation beim Kaninchen noch einmal zusammen, so tritt als erste Er- 
scheinung nach 10--60 ~ eine Parese tier hinteren Extremitaten auf, naeh 
weiteren 10--45' Einnehmen der Seitenlage, tterabsetzung der Reflexe 
und der Schmerzempfindung, Vermehrung der sekretorischen Prozesse, 
ttusten~ Traehealrasseln, krampfhafte Zuckungen, tlerabgehen der Atmung, 
Temperaturabfall. Ted naeh wenigen Stunden bis 1--2 Tagen oder vSllige 
Erholung naeh 10--30 Stunden. Bet der Erholung verschwinden die krank- 
haften Symptome in umgekehrter Reihenfolge, in der sie gekommen. Zu- 
erst vermehrt sieh die Zahl der Atemziige und das Atemvolumen. Zugleich 
steigt die Temperatur wieder, die Reaktion auf Reize wird stiirker und 
prompter. SchlieNich hebt das Tier den Kopf, stemmt sieh auf die vor- 
deren Extremit~iten~ w~ihrend ie hinteren noch ausgesproehen paretisch 
sin(]. Endlich kann es sieh auch dieser wieder bedienen, ist zwar noeh 
auffallend ruhig, erholt sieh abet dann vollends raseh. H~tufig tritt mit 
Beginn tier Erholung reichliche Entleeruug yon Urin oder Kot auf. Auf 
die Urinsekretion wirkt Veronal in geringeren Dosen offenbar etwas stei- 
gernd, was vielleieht auf die Harnstoffgruppe. zurtiekzufiihren ist. In den 
sehwersten Graden der Wirkung geht die Diurese wohl infolge einer Nut- 
drueksenkung herab. Mit Eintritt des Kollapses kommt es zu starker 
Peristaltik der Darme, die nieht selten sogar durch die Bauchdeeken sicht- 
bar wird. 
Die S ekt ion der an Veronal verendeten Tiere ergibt stets den gleiehen 
Befund: das I-Ierz steht stets in Systole still, wiihrend der reehte Veutrikel 
oft sehr stark dilatiert, sehr sehlaff und reiehlich mit Blut gefiillt ist. 
Si~mtliehe grolie Venen sind strotzend mit Blur gefiiHt. Die inneren Organe, 
Leber, Nieren, vor allem tier Darm naeh abwarts zunehmend, sind hoch- 
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gradig hyperlimisch, so dal] die D~irme rosarot erseheinen. An den Nieren 
sind Rinde and Pyramiden ausgesprochen u terschieden. Auch alle Schleim- 
h~tute zeigen excessive Hyper~tmie; die Bronchien sind reichlieh mit Schleim 
~ eftillt, die Sehleimhaut s ark geriitet. Die Lungen sind meist lufthaltig, bea" durchsetzt yon zahlreichea mehr oder minder grol~en bronchopneumo- 
nisehen Hel'den. Nut in F~llen langandauernder V rgiftung sind wirkliche 
ausgedehnte Pneumonien mit Hepatisation des Lungengewebes vorhanden. 
Die yon uns an Kaninchen beobachteten Erscheinungen stimmen, 
wie man sieht, mit den yon GrSber  in seinen Protokollen angc- 
gebenen, und mit den yon K le is t  gesehilderten im wesentlichen 
iiberein. Die tiitliche Dosis ergibt sich nach unserem Versuch zu 
0,4 g pro Kilo, da Gaben Yon 0,35 g und weniger pro Kilo stets iiber- 
standen wurden, solche yon 0,47 und 0,5 g stets zum Tode fiihrten, 
bei 0,4 g aber einmal Erholung und zweimal der Ted eintrat. Da 
Bachem als kleinste tSdliehe Gabe 0,4 bis 0,45 angibt, Griiber nach 
0,35 g den Ted, nach 0,25 bis 0,2 g Erholung eintreten sah~ und des- 
halb 0,3 g als kleinste tiitliche Dosis ansieht~ so kann man wohl 0,4 g 
als mittleren Grenzwert aller bisher vorliegenden Versuche ansehen. 
Da~ wit einen etwas hiiheren Weft als Gri iber fanden, mag darauf 
mitberuhen, da[~ das subkutan yon uns beigebraehte Veronalnatrium 
als 15slichere Substanz und hei dieser Applikafion rascher als das von 
GrSber per Sonde in den Magen gebl-aehte, schwerer 15sliehe, reine 
Yeronal resorbiert und ausgeschieden wird, so dal~ ein l~ngere Zeit 
anhaltendes Wirksamwerden relativ gro[~er Mengen im KSrper bei 
uns weniger leicht zustande kommen konnte. Nach den Feststellungen 
yea F i scher  und Hoppel )  erseheinen ~mlich bei Verabreichung 
yon Veronalnatrium per os die ersten Spuren yon Veronal im ttarn 
nach 40 Minuten, bei subkutaner Applikation abet bereits nach 
15 Minuten. 
C. TSd l i che  Dosis und Verg i f tungsb i ld  bei Katzen. 
Zu unseren Versuchen an Katzen wurden erwachsenc kr~ftige 
Tiere mit einem Gewicht yon 2500--3500 g ~verwendet. Die Appli- 
kation des Veronals gesehah in der gleiehen Weise wie bei den 
Kaninchen subkutan. St~rkere Reizung oder gar Absze~ibildung an 
der Injektionsstelle trat niemals, weder bei Katzen noeh bei Kaninchen 
au[. Leider war die KSrpertemperatur vet dem Eintritt der ~arkose 
wegen des starken Str~iubens der Tiere nicht zu bestimmen. Die 
Bestimmungen konnten erst bei vorgeschrittener L~hmung gemacht 
werden. Die Messung erfolgte in derselben Weise wie bei den Ka. 
1) Fischer und Hoppe, Therapie d. Gegenw. 1908, Dec. 
~3etla0 oon ~7. C. ~130. ~o~eI  in ~2eip3i~ 
~lm ~6. Ot~tober  1911 ge lan f l t  3ur  ~uof labe :  
 tnj't oon et0mann 
oon ~rend ~ud)bo l t3  
9Rit ~etgmann~ tieg~briefen yon 1866~ 187o/71 
und 1877 ~'oroie taoebud)attioen ~tiefen au~ 9an 
~Remo fiber die Ktant~beit Kaifet ~tiedtidg~ 
~o qBo0en ~eo~3ot~tat~. 2Rit 3roei Dorte/ito Don ~rnft t~on q3er~mann 
ptei~ ete0ant 0ebunden fir ~3.75 
~)er'preio der auf ~ittenpapier gedrud!ten ~emplaee, 
~on denen nut eine gerin~e numerierte 1~nsabl er-- 
~eftellt rourde~ betragt ~n Oalbleder gebunden 2R ~5.~ 
~ uf ~unfd9 der ~amilie o. q3eegmann bat der ibr Deeroandte .qtadtbibliotbet?ar 3u q3edin ~)r. :glrend q3ud)bolt3 eine q3io-- grapbie ~rnft ~on q3ergmanno Derfa[3t. Sfe roendet lid2 nid)t an ein au,fd)lie[31id0 ~t3tlidgeo 13ubli[um~ fondern an die roeiten 
q)oit?o~ die bier auo dem reid)en und ftfirmifdgen s eineo 
beeoorro0enden r und :TRenfdoen feffelnd unterbalten und unter-- 
ridgtet weeden. 2~it ~bfidgt l~[3t der ~eefaffer febe oft ~eegmann felbft 
dao e219ort nebmenl dean alleol mao er fagt und fdgreibh bat einen eigen-- 
aeti0en ~ei3 und t!ein andeeer medi3fnifd)er Sdgefftftellee fibertrffft ibn art 
9dgroun0 und feeiem ~lu0 dec ~edant!en und an l~raft, 12ebendigt!eit 
und fout~er~ner ~ebeerfd3un0 der -.qpradge. So find fd:)on feine c2~0iener 
Jugendbrfefe 0865) fiber kfne doetioen Studfen und den q~eet!ebr mit 
e29iener ~elebrten, die qagienee ~'beatee ufro. uoU befteid!ender gtnraut, und 
Dollendo [lad eo fdne ~eifebriefe auo CRu[31and, Spanien und Konftantinopel. 
qgon dem lidandifd)en ~oden~ roorin e, Beromann roue3elte, 0ebt die 
~a~ellung auo~ ffibet den s fiber :~orpat, too er efner dec olan- 
5end[ten ~ectreter feiner e~YDi~fen[dgaft und Kunft roar, in clie drei Krie0e, 
an denen er teilgenomraen bat, und dann had9 ~ und q3erlin. 
Seine Kriegebriefe ash 1866~ 187o]71,1877 feffeln ebenfo dural9 er0reifend 
dargeftellte gsenen au~ dem Kr(egeleben roie durd0 munderbar belebte 
landfdgaftlld0e Bd0flderungen u d eine liebeDoUe Kleinmalerei barmlofer 
oder beiterec q~egebniffe. 
~oll 3ur ~Se|tun~ ~ommen abet and9 e~ergmanne roiffenfd0aftlidoe e~e. 
deutun0, feine ~tini[~--operati~e undfeine s eben~o nile feine 
~ielen au[~erbe~aflidgen s kine q~r162 5u Kaifer 
e2Dilbelm II.~ 3urn Kultuemlniftec ~.~5o[~ler~ 3urn ~rRiniftecialdire[tor ~tltboff, 
3u s e~icdgoro~ Karl ~Secbardt, ~obert Kodg~ 3urn ~anit6.t~orpe 
dee preu[~i~en ~geer~, 3nr ~euq'dgen Oe~ellfdgaft fir C~gicurgie u[ro. 
~ine ernfte ~eit deut[dgec ~5e[dgidgte [d2ildern un~ die biel)ec ~611i~ un, 
br aueffilgclidgen ~riefe e~er0mann, ~ber die Kcan~eit Kai~'er 
~riedridge, die ec auo gnu ~emo fefnec ~:rau ~efdgcieben ~at. ~qie find 
mit dec un0r qDa[2cbeit, die fie atmen, eine ~beraue roidgti~r 
und roert~ollr Oeldgidgt~qulUe roie ffic die s de~ Kaifr foffir 
die Kenntnie dec q~er~mann au~3eidgnenden ~i~enfdgaften. 
file e.Bei[piel dec lebene~ollen '-DacRellun0 drud~en wit 3roei 9eiten dee 
~er~e~ ab. 
~ue dem e~erla0 Don 9. C. e~. e~o0e 1 in s beftelle 
icb und e~bitte mic die 9u[endun0 durd9 die q~ud0bandlung Don 
....... (E cemp[.,  u bolt31 (Kraft ash er0mann 
~Sebunden . . . . . . . . . . . . . . . . .  TR 13.75 
........ (E empI., Bucbbolt31  Ernft van Bergmann 
~tue0abe auf e~fittenpapier. ~umeriert ~ ~5. - -  
Oct  und :Datum: ~ame:  
~oelc~e3 . . ~.tepte, ~P~!  ,~. lo. 11. 19o coo 
9eite 475 ,~)ie l~ran~eit Kaifer ~:riedridg~". 
~urt aIIo ~u meiner ~ta~tl 3nbe[[en, ba~ mu~ auf mo~flen 
bleiben, benn in bet n~cDIten ~Ra~t eiie id) mit ~Bramann hie ~Bctd)e. 
~I3ie Itebenswfirbig bie ~/atu~ be~ Rronpfin~en tit, |DIIIt ~u 
bo~ nod) beute el:faI)~en. 9.II~ i~ hie 9"r antrat, |d)fieb e~ 
hie ~orte, hie ~u auf bern 19ie~ einfleId)Io[[enen 3ettel le[en ~annlt. 
(,,~a~ $ie bie ~Rct~t ~t  mi~ wad)en, ma~t mi~ unflitidliid).") 3d) 
|agte: ,,(Beltatten ~ie mir, flIfic~Ii~ ~u |ein burc~ bct~ wenige, wa~ i~ 
~u~ (~fleid)terung ~)re~ ~eiben~ tun ~ann." ~cmn ~iopBe ec mi~ 
auf hie ~d)ufter, bd)ieIt Iange 3eli racine ~anb in bet [einigen unb 
[aI~ mid) feud)ten ~Iuge~ unvera~anbt art, bi~ er hie giber iibet [eine 
mtiben ~Iuflenlteme jin[en Iie~t 
13. ~ebruar. ~unbervoiI flto~arti~l r~reitef lid) bct~ ~eer rot mix 
au~, bet~ eroifle, in ~ItDet unb ~erne oer[d)winbenbe. (Ein Rran~ boI)er 
~3er~e um~iet)t bet~ 2:aI, ba~ hie I)unbert tmb mebt ~3iilen [owie hie 
an ben ~eI~ gdlebte uralte itatieniid) flebattte ~tabt ~an ~ltemo eiw 
[d)tie~t, unb w~I)I an einem bet [d)~nRen ~un[te lie~t, getabe~u in 
einern ~BQIb ~on ~aflelpalmen, ~lbtiumen, ~u~tahgp~us unb anbem 
mix toum bdonnten Do~)en, m~id)tigen r hie ~3illa 3irio. 
r ~tufe fiefer art bern terra[[enf~rmifl auffteiaenben lIfet lieflt ba~ 
.~otd ~biterran~e unb untet ibm, [einen ebarten be[piilenb, ba~ ~ee~. 
~3er ~3tenit bei bern Rtonprin~en tlt 0eo~bnet: file [ed)s ~tunben 
fin anb~er ~It~t. ~ctd)t~ wolien lid) nod) etnige 3eit im ~ien]te bio~ 
~3ramann unb id) teilen, lira neun llbr motgen~ unb neun llI)r 
abenb~ 3u~ammen~unft filet, ~erbanbmed)fel, ~einigun~ bet Raniile 
u[~. ~ie innere RanftIe with had) iebera beftigen 53ultenanfaII fle~ 
wed)~ett. ~ie ~Inf~Ile wetben ie~t [d)on immer feIienet unb boffent, 
lid) balb ~an~ au~i~ten. ~d) hence rnir, ba~ in ~ier~eI)n ~agen eine 
flenaue innete llnter[ud)una with Itatt[inben 16nnen. ~domme Id) 
bann, moran id) nid)t 5roeifle, ein beuflid)e~ 3ifb be~ Rrant~eit, Io iit 
meine ~ufaabe erftiltt, bann bente id) had) .~aule ~u fabten. ~3ei 
bern fluten Rtaftesaltanb be~ boben .~ernt red)he id) au[ ein oefl)aIt-- 
ni~mtiI~ig ~iin~ti~e~ ~rfd)ietI)t. ~;a3wete~ wirb alie~ e~t ira ~aufe 
bes ~ommer~ woI)I werben. 
14. ~ebntat. lira ad)teinbaib gro~e RonluItation. 3urn erjten-- 
real eine [ebt t)iSflid)e, abet aud) [d)a~ a~entuierte 9.Iu~einanbet-- 
|eSunfl mit 9J/a~ensie. ~s Beigt lid) ntimticI) bin unb wieber ~Blut ira 
~u~wm:fe; meiuer beltimmten 9.InIid)t ua6) Iau~t ba~ au~ bern butd) 
uub burd) wuubeu ReIgFtopfe t)inab. ~ie anbte 9RSfllid)teit, ba~ bir 
s etf[i~iert ~inb butd) 9.Inlaugunfl branbiflet ~:eile au~ bern 
ReI)l~opfe, balte id) be~we~en fii~ au~leId)loI~en, well hie ~:emperatttt 
fleliern abenb 37,4, beute 37, hie 9~e~pitettion 9.0unb hie ~uI~frequen~ 
64 wetren. ~ctd~en~ie, bet mir wiebet ~a~te: ,~a, e~ ilt ~r wabr. 
|d)einlid), bct~ bet~ ~3lut ~ aus bern ReI)Ropfe be~at)ge[Io~[en ilt", fling 
ge[te 599--6o~ ,,~on ~reunden und oom -gauk". 
L~be~ ieberrt ~agwe~ e~gmaan~ I anb e~n uulich~ba~e6, abet be.en, 
b~e ~hm in bet ~l~eit ~ur ~etle [chfille., ~h[har werbe.be~ olio: 
~ mu~ unb i~  we~be. ~O~t bern ~f i t ie  fiber hie ~)weHe bes 
~tubie~3immers mar hie ~Irbeit ba unb fief ab wie eiu ~rwer~, uu~ 
ba~ be~ (~ng br ~bcr  Sr unb ~ira iu emp~nb{tcher ~e~r ~a~. 
,,Die ~eite be~ (~aleerenI~[aven zaIIeIt, unb Her ~Irhetter bIeibt an 
Ieinem ~uber Ii~en", I~reibt er eirtmaI religniert Iefrter ~rau, urtb 
r anbre~ ~M: ,,~ir ~a([en hie ~Ifige[ ab wie ~ctru~, bet ~tt [}veh 
~e~lo~ert; id} woMe, ich ~i/~e im ~3~hmermaIbe unb baute mit ~r  
mein %~rkhen, Iiafl Iv ralfl~s geI)e~t ~u roerben; ~aum lit eine Dale 
in ~tu~|icht, ~irb au~ Iie vort artberrt ~rt~pru@ erhoben, un~ bet er= 
~)~pfte ~anberer mu~ roieber in ben alien Ramp~ mit ~turm unb 
~taub." ~ergman~ ehen war abet bo~ fo [ehr au~ ~Qflg~eii 
gefteM, ba~3, ~euu ba~ ~Qpet[ auch rtu~ ~ur~e3eit ruhte, er ~kh tmrtfl~ 
obe~ entbd)flich ~o~am: ~ra~t, ~e~4ebi~ung unb t~enu~ aub er rmr 
in bern Ram~ unb bet Au~beuie be~ ~age~. ~Da[~er bi~ irt~ 9~[ter 
bet ~rieb, |kh immer wieber in ben urtruDigert ~irbeI neuer r~eit~ 
~ielenber ~3I~ne unb ~niernel)muugen hi ein~uroa~en, aI~ g~be bet 
.~.~gedau~ nt~t geuug barte ~i~en ~u ~auen. 
l~.ter be~ ~3aft bet 9Jrbeit, bern ~Jehe~, ba~ fetblt unter bern ~eiho 
.a~ts~aum n~t  au~sae, be. u.vermetbI~en ~Iu~re~u.~en baste 
hie  Iei mab   hettere ~fimmung .~ts  et.. ,,~ir geDt es gut", 
has finb ia aIIes li~ere 3ei~e. be~ vvriref~li~lte. ~elunbhe~t." 
~is ~ule~t ~Ue~en ~hm ~te ~r~I~e l~nmtttdha~ett ~es eetjtes, ~te 
~h~.r~e ~es ~e~tni | jes ,  ~as ih. ~aum lemat~ tro~, hie ~ct~e, |i~ 
iebe ~pi|obe ~ei.es ~3e~e.s mie ei.e bu.te ~3enefie m~t atIe., |et~jt 
be. unbe~eu~e.~j*e. ~orga.gen u.b ~n~el~ef~e. vor has gef~t[ge 
~.~e ~u ~au~ern, .n~ es ~e~ t~m ~ie thn yon ~tn~hett a.~ ~e~etten~e 
re~e ~eiInaI}me an otter unb neuer ~ichtu.g. ~xxz mtBal}~ige. ~r 
Iabeu eirter bic~ige~3Itien ~-r[.rtem.gdammer ftoI[en thin 3tiaie unb 
haIbe ~Me @t)delpear'eI@er ober ~oethe]cher ~rameu ~u. ~flr ]eine 
bausiiehr ll[m~ebun~ t aren e~ imme~ gtfi~i(he ~tuuben, u~eun r an 
~onn-- unb ~eieriagen ~u einem ~uche gfiff unb barau~ orta~: ett~as 
au~ ben geliebteu .~tub~en" 9I~albe~t ~ti~te~ ober eiue ~Rot)eile 
oon .~e~}Ie unb ~ilbenbrud} ober eine ~Dkhtmtg Ronrab ~e~binanb 
ARe~er~, ben er uuter ben ~3veien be~ 6e~ertwart , it am hfid}iten 
iteMe. ~elvrtber~ lieb maren ibm ,,.~uflen~ Ie~te~age", urtb rote i~hSn 
urtb ezg~ei~enb Iaser Iie, uub roie fie~ bewe~te/t)n aIIe~oonber ganbung 
unb bet erlten ~Ra~)t .~uiten~ au~ be~ H~enau his ~um [e~ten 9~u~[ang: 
~eb' ~ooi}t! ~ib ~etI ~eb' ~ol)l~ ~0 Ip~in~' in~ ~3oot... 
~)rmonn, i~h grfi~e ~kh! ~u ~iit --  bet ~ob! 
Untersuehungen zurPharmakologie des Veronals. 257 
nincbea. Aus demselben Grunde konnten Messungen des Atemvolu- 
mens nicht ausgefiihrt werden~ and mul~ten wir uns begniig'en, die 
Atemziige zu zY.hlen und binsicht]ich der Tiefe der Respiration ur 
den allgemeinen Eindruck, der sich bei der Beobachtung bet, zu ver- 
zeiehnen. 
Im allgemeinen verl~iu[t die Veronalintoxikation bei der  Katze 
nach subkutaner Injektion wie folgt: 
Bis zu e iner  Dos is  yon 0,3 g (auf Verona l  berechnet)  
per Kg-K i i rpergewieht  t r i t t  E rho lung  ein. 
Bei h i iheren  Gaben dagegen endet  d ie  Verg i f tung  
letal .  
Die Erscheinungen der leiehten und sehweren Vergiftung sind nur 
quantitativ ersehieden. :Naeh 15--30 Minuten wird das Tier sehlMrig~ 
zngleieh stellt sieh eine ausgesproehene Parese der hinteren Extremitaten 
ein, wabrend die vorderen noch intakt sind. Das Tier gerat in eine mehr 
oder minder starke Aufregung~ benimmt sieh wie betrunken~ taumelt auf- 
geregt im Kafig umher and rennt gegen die Seheiben desselben an. Ab 
und zu stiirzt es hin, erhebt sieh dana mfihsam wiede 5 fallt wieder um 
and bleibt sehliel]lich~ unfahig sich zu erheben~ naeh 30--40 Minnten liegen. 
Noeh einige Male versueht es~ den Kopf zu ,heben; verfallt aber dana in 
einen Nark0sesehlaf ~ aus dem es jedoeh zuniiehst noeh ldeht zu weeken 
ist. Sodann stellen sich fibrilliire Zuckungen des Gesichts nnd des Nacken- 
fells ein, die sieh bald fiber den ganzen KSrper and die Extremitaten ver- 
breiten. Von Zeit zn Zeit erfolgen tonisehe Streekungen der Extremitaten, 
Andeutungen kloniseber Zuckungen und starkes Zittern wie in Frostsehauer. 
/qach 1--2 Stunden tritt Opisthotonus auf, ausgesprocbene klonische Krampfe 
der Extremitaten, Tretbewegungen a d Jaktationen, die auf Erscbfitterung 
noch starker werden. Diese Ersebeinungen weehseln ab mit Zeiten tiefen 
Schlafes, w~hrend essert nut die tid~artigen Bewegungen des Kopfes und 
leichtes Zittern bestehen, und halten bis zur Erholung oder dem Tode an. 
Schon frfihzeitig, naeb V2--1 Stunde macht sich eine Steigerung der 
sekretorisehen Vorgange bemerklieb. Die Zunge wird herausgestreckt und 
trieft yon Speiehel. Die Tranensekretion ist ebenfalls verstarkt, das Tier 
nie~t baufig, leckt fast ununterbroehen, wiscbt sich mit den krampfhaft 
gestreckten Vorderpfoten hgufig Nase and Gesieht. Sparer tritt ausge- 
sproehenes Traehealrasseln hinzu, das nur in seltenen Fallen ver- 
mil]t wird. 
Die Reflexe (Lid-~ Sehnurrhaar- and Obrmnsehelreflex) sind in weniger 
starken Vergiftungsfallen dauernd erhalten, hSehstens leieht herabgesetzt~ 
in sehwereren let~len F~llen gegen das Ende zu eflosehen. Die Reaktion 
auf Sehmerzreize (Kneifen usw.) wird stets mit Beginn des Sehlafes 
scbw~icher, ist oft nur minimal in Form yon Mnskelkontraktionen a  den 
Extremit'~ten vorhanden, fehlt abet nur bei den allersehwersten Vergiftangen 
erst kurz vor dem Tode ganzlich. Der Ersehfitterungsreflex erseheint 
znr Zeit, we aueh spontane Zuekangen bestehen~ meistens gesteigert. Die 
Pupillen reagieren sehon bald naeh Eintritt der Wirkung langsamer~ sind 
Archly f. experiment. Pathol. u. Pharmakol.  Bd. 66. 17 
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anfangs von wechselnder Weite; mit Zunahme der :Narkose werden sic 
enger und sind auf der HShe der Wirkung nur noch spaltfSrmig~ um sich 
in der Agone wieder maximal zu erweitern. Ein Schwanken der Pupille~ 
wie es bet den Versuchen GrSbers  aueh yon Jacobj  mit beobachtet 
wurde, konnte bet unseren erneufen Versuchen nicht konstatiert werden. 
Wie beim Kaninehen wh'd aucll bei Katzea die Zahl der Atemztige, 
normal 30--45, mit Eintritt tier Yeronalwirkung rasch vermindert~ so daft 
sic nach zwei Stunden nur noch 16--20 betr/~gt. Die Atmung erscheint 
dabei oberfl~ichlieher. I~ur in einem Fall~ wo die Sektion sehwere Pneu- 
monte ergab~ stieg die Zahl der Atemziige naeh 16 Stunden auf mehr als 
das doppelte der :Norm. 
Wie die Zahl der Atemziige, so sinkt aueh die Zahl der Herzschl~ge 
allmahlieh, and zwar sehr erheblieh~ so datt sic yon normal 170--180 
innerhalb 6--7 Stunden nur noch die H~lfte betriigt. 
Besenders auffallend ist bet Katzcn das sehr erhebliche Absinken der 
KSrpertemperatur , wobei im Rectum Temperaturen von 25, 24 und 23 o 
erreicht werden kiinnen. 
Die Erholung erfolgt, indem die Symptome der Vergiftung in umge- 
kehrter Reihenfolge~ wie sic auftraten, wieder vcrschwinden., Die Zahl der 
Atemziige, tier Herzschl~ge~ die Temperatur steigen wieder an~ die Reaktion 
auf Reize~ die Reflexe erscheinen wieder. Die krampfhaften Erscheinungen 
verschwinden allm~thlich~ das Tier wird munterer~ hebt sehlie~lich den Kopf~ 
versueht sieh aufzuriehten und gelangt endlich dutch eta an schwere Be- 
trunkenheit erinnerndes Stadium vo]lends zur Genesnng. 
Tritt keine Erholung ein, so vermehren sich die krampfartigen Er- 
scheinungen~ die Reflexe verschwinden allm~ihlieh ganz, iegliehe Rcaktion 
bleibt aus, Puls, Atmung und Temperatur sinken immer wetter ab nnd in 
tiefstem Korea erfolgt nach einigen Stunden bis drei Tagen der Exitus. 
In einzelnen Fallen kann man konstatieren~ dati der Tod nicht unmittelbar 
durch die Veronalvergiftung erfolgt ist, da Symptome der Erholung einge- 
treten waren, sondern als Folge ether konsekutiven Aspirationspneumonie 
aufzufassen ist. Fiir die Harnsekretion gilt das beim Kaninchen Gesagte~ 
sic wechselt bet sehw~cheren~ verschwindet aber bet schwereren Ver- 
giftungen. 
Die Sekfion ergab aueh bet den Katzen denselben Befund wie bet 
den Kaninchen: bcstehend in einer enormen Ityper~mie s~imtlicher innerer 
0rgane. Die Venen sind in allen Teilen mit Blut gefiillt. Das Unterhaut- 
zellgewebe ist ebenfalls hyper~misch. Der linke Ventrikel stets blutleer 
und kontrahiert, der rechte dilatiert and mit Blut gcfiillt; die Vorh~fe 
racist schlaff und dilatiert. Die Lnngen sind im allgemeinen lufthaltig, ent- 
halten aber ausgebreitete bronehopneumonisehe Herde; in schweren F~llen 
sind die Lungen, bcsonders die Lunge der Seite~ auf welcher das Tier ge- 
legen, luftleer, hepatisiert~ im Zustaud schwerer Pneumonie. Trachea und 
Bronchien sind mit Schlcim gefiillt~ die Schleimhaut stark geriitet. Im 
Hagen warden einmal zahlreiche~ wohl aus anderen Ursachen stammende, 
runde, hiimorrhagische Geschwiire gefunden; im iibrigen sinr Hagen und 
Darm hochgradig hyperamisch, ebenso die :Nierenkapsel, iNiere und Lebcr. 
Die Blase enthielt Urin in weehselnden Mengen, aus dem meistens noch 
Veronal isoliert werden konnte. 
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Da yon nnseren Katzen diejenigen, welehe 0~35 g and 0~4 g 
Veroaal pro Kilo als Veronalnatrium erhaltea batten, starben, die 
Dosis yon 0,3 g pro Kilo aber fiberstanden wurde, und bei den Ver- 
suehen Gr/3bers eine Gabe yon 0,25 g pro Kilo noch nieht fetal was 
eine solche yon 0,39 g pro Kilo aber schon znm Tode fiihrte and yon 
zwei mi~ 0,35 g pro Kilo vergiftetea Katzen die eine starb, die andere 
am Leben blieb, so werden wir wohl als eben aoch tSdliehe Gaben 
solehe yon 0,3 g bis 0,35 g pro Kilo anzusehen haben. 
S te l len  w i r  nun  zum Sch luB  d ie  yon uns  ge fun-  
denen tSd l iehen  ) I in ima ldosen  f i i r  d ie  d re i  unter -  
suchten  T ie rar ten  zusammen,  so e rg ib t  s i ch  als 
Dos is  le ta l i s  min ima f i i r  den  F rosch  1,5 g pro  K i lo ,  
f f i r  alas Kan inehen 0 ,4g  pro  K i lo  and  ft i r  d ie  Katze  
0,3 g bis 0~35 g per  K i lo .  
Fassen wir waiter uuf Gruad der an den einzelnen Tiemrten yon 
uns and G ri3b e r beobaehteten Allgemeinersehcinungea den Charukter 
des Wirkungsbildes des Veronals kurz zusammea, so ergibt sieh als 
Oruadwirkung ftir das Veronal eine narkofische Liihmnng~ welche 
znniichst in g'leicher Weise wie bei den iibrigen Gliedern der Alkohol- 
und Chloroformgruppe v rltinft, t:IScbstens kSnnte eine geringe Ab- 
weichnng darin gesehen werden, dab die motorisehe Liibmung nnver- 
keanbar zaerst die himeren und dana erst die vorderen Extremit~ten 
ergreift, mitbin mehr den Charakter einer aufsteigendea L hmung be- 
si~zt, wie sie bei den iibrigen typischen Gliedern dieser Gruppe in so 
ansgesprochener Weise nieht vorkommt. 
Die gembsetzung und Ausschaltung der Schmerzsphitre edolgt 
aueh beim Veronal erst spat naeh Aufhebung des BewaBtseins, und 
ebeaso l~Bt sieh eine typisehe~ sehlie~lich zum Tetanus fiihrende er- 
hiihte Reflexerregbarkeit, wie sie fiir die Morphingruppe eharakteristiseh 
ist, bei dem Veronul aieht naehweisen. D~gegea treten Krampf- 
symptome nnd wirkliehe Krgmpfe~ klonisehen und tonisehea Cha- 
rakte1% die beim Froseh allerdings ebenso wie eine Reflexsteigerung 
durehaus fehlen, bei Kaninchen und Katzen, zum~l an letzterer Tierart 
bei etwas stiirkeren Vergiftungen in sehr ausgesproehener, das Ver- 
giftuagsbild eharakterisierender W ise hervor. Es gehen diesen Krampf- 
erseheinungea bei Erschiitterung der Unterlage und sensiblea Reizen 
wobl aneh zuekende Bewegnngen voran, die aueh zur Zeit der 
Krampfsymptome zu beobaebten sind, and welehe man vielleicht a]s 
Zeiehen erhiihter Reflexerregbarkeit ansehen :kiinate. Indessen treten 
diese Zuckungen auch spontun auf und lassen sich nicht dureh leise 
Bertihrungen ausl(isen~ so dab eine strychninartige B einflussung des 
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Reflexapparates, wie wit sie beim Morphin kennen~ offenbar hier nicht 
in Frage kommt. Auch mul5 es als fraglich erscheinen, ob die 
Krampfsymptome und Kr~impfc als Folgen einer spezifischen, dutch 
das u bedingten direkten Erregung zentraler motorischer Appa- 
rate aufzufassen sind~ einerseits well yon solchen Erregungserschei- 
nungen an Friischen, wenigstens bei unseren Versuchen, nichts zu 
beobachten war, andererseits well zu der Zeit, wo solche schreckhafte 
Bewegungen, Krampfsymptome and Kr~impfe auftreten, bereits Atmung 
and Zirkulation stark beeintr~ichtigt erscheinen, so da~ es sich sehr 
wohl um Folgen beginnender E stickung handeln k~innte. Mithin 
wird die Frag% ob diese Kr~impfe wirklich dutch eine prim~re 
zentrale Erregungswirkung des Veronals bedingt sind, erst entschie- 
den werden kiinnen, nachdem die Wirkungen des Veronals auch auf 
die Zirkulation genauer untersucht sind, and zusammen mit den in 
tier Atmung auftretenden Ver~inderungen der~Beurteilung zugrunde 
gelegt werden kiinnen. 
